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<g) Vonichtung zum Antrieb und Lagebestimmung bel einem Stellsystem 

(S) Es wird eln sensorreduziertes Stettsystem angegeben, bei 
dem die Versteliung mtt Htlfe eines Reluktanzmotors erfotgt. 
Durch Auswertung der stellungsabhfingigen induktivitdtdn 
das Motors kann mit HHfe des Baobachtarprinzips ohne 
zusdtzlichen Sensor laufand die Position ermittatt warden. 
Der Antrieb Qbemimmt also auch die Function eines Sen- ttmMumkiafftnm 
sors. 
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Beschreibung 2 ichnung 

Stand derTechnik Ausfflhnmgsbeispiele der Erfmdung sind in der 

oiana aer leclimlc ZeichnungdargesteUt und werdenin der nachfolgenden 

Die Erfindung betrifft ine Vorrichtun* »,m AntH.h ' °^^^^^»^S nSher eriautert Im einzetoen zeigt Fig. 1 

und zur LageSrSg J^te^cTsSgs^^t den S ^d^^^^^u «<'"S^°to« "es %^ 
MerkmalendesAnspnicLl. wusystem mit aen H&2den Queniduuttemw Relulrtanzmotors vo 

Aus dem Stand der Technik sind Ann,^«^.™»»- j ^ zeigt wie ein Reluktanzmotor bestromt wird 

aceusystemen sowonl die Position als auch die Drehrahl in s c_ 

mlt einem eigenen Sensor gemessen wW. Der e!S J^iif ^ Spannungs- und Stromverlauf bei dner 
scheAntriebeinessolch^7S^oS^^SIbt^£^ SS^R^TSIt hITi I»?"ktivitatsmessung 

«bm»m„, to AMri* .k^dTSTpSSS^ f'»-"»'8«<'=n-Djmnnik-Block-dn«,Beol»clit»» 

Sensors. 

Beschreibung 

VorteilederErfindung ^ Ffdfn Aufbaudesvorgeschlagenensensorredozier- 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Merkma- luktfntrS^l^"^ sich Motoren, die nach dem He- 

len des HauptaSsJruchs Iiat denVorSS ei^ S S arbeiten. Bei solchen Motoren hSngen 
tions- bzw. rS-ehzSilseiWeinffesDm werdS k^n^' Induktivitaten ihrer Wicklungen von der StellOng 

zielt wird dieser VorteHn Sis AnS ein^u£" 2^^. Tw-^^' ^^'^ "^^^ Ind"»'^vitaten kanf 

anzantriebverwendetwi^lSgleid^Sig^UgS t d«lfR»^°'**;:'^^-^*'^"°'^t.''^^'"*^«°' 
kennung verwendet wird Dabd Sn v^eKtlr n^ltt^ ' J^f ^ smd Quereclinitte von Reluktanz- 
Weiseein BeobachterkonzeprreilS beSKf iZf^^'^'^'^^i'^'' ^ypen dargesteflt Solclie Re- 
naue Position standig beobS w^d ® — 1 '^'•^'^ ^^^^ ^ 

Weitere VorteUeV erfindJngsJemaBen Vorrich- 3. Se^^a " WO90/n641 naher be- 

Vorteilhaft ist weiteriiin. dafl verschiedene Tynen von l^t^^!!!^!' f"^ 'fV'^ ^ bezeiclmet sind und zwei 
Reluktanzmotoren vei^ndbar sS^ wobei kbhS SpH^?^ ^ ""^ \ R^'o'" ^ 

von der Kopplung der maS^chS, iSeke <£f^?^ a^ BIeT ™^^!!^^*^"™ Material beispielsweise 

Die Integration von Motorsteuerung und Beobachter Ein weiterer Tvn vr>« x>^u,u* . ^ . . 

nen MaBnahmen erzielt Wirf die Wicklung 4a. 4b des Reluktanzmotors nach 

Fig. 1 bestromt, so bUdet sich ein magnetisches Feld aus. 
Es entsteht dadurch eine Anziehungskraft zwischen 
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dem Statorpol 1 und dem Rotorpol A. Der Rotor dreht 
sich. Eine standige Bestromung der Widdimg 4a, 4b des 
Stators 1 wQrde dazu fOhren, daB d r Stator 1 und der 
Rotor a in der sogenannten "ausgerichteten" Position 
(aligned position) verharren wtirden. Es wird daher der 
Strom in der Wicklung kurz vor Erreichen der "ausge- 
richteten" Position abgeschaltet und es wird dann die 
Wicklung des Stators 3 bestromt Damit entsteht eine 
Anziehungskraft zwischen dem Statorpol 3 und dem 
Rotorpol B. Werden die Wicklungen abwechselnd be- 
stromt, dann entstehen derartige KraftverteDimgen, daB 
sich der Rotor dreht 

FOr eine Umdrehung mufi also jede Wicklung des 
Motors nach Abb. I viermal bestromt werden. FQr die 
Wicklungen des Motors nach Fig, 2 w^ren fur eine Um- 
drehung zehn Bestromungen erforderlich. 

In Fig. 3 ist ein Beispiel fOr eine Bestromung eines 
Reluktanzmotors vom Typ I nach Fig* 1 aufgetragen. Es 
ist dabei jeweils der Strom I in einem Strang fiber dem 
Drehwinkd aufgetragen. Der Beginn der Bestromung 
wird als Einschaltwinkel ae, das Ende der Bestromung 
als Ausschaitwinkel (cxa bezeichneL 

Die Induktivitaten der Wicklungen sind von der Ro- 
torlage abhingig. Fflr den in Fig. 1 dargestellten Motor 
ergibt sich der in Fig, 4 dargesteilte Zusanunenhang. 
Ausgehend von diesem InduktivitStsverlauf wird zur 
Bestimmung der Position die Induktivitat gemessen. Die 
Messung sollte dabei vorzugsweise dann erfolgen, wenn 
die betreffende Wicklung nicht zu Antriebszwecken be- 
stromt wird Wie Fig. 3, die den Zusammenhang zwi- 
schen den Stromen II, 12, 13 in den einzelnen Strangen 
und dem Drehwinkel a zeigt, zu entnehmen ist, ist im- 
mer mindestens eine der Wicklung nicht bestromt und 
steht damit als MeBwicklung zur Verfugimg. 

Zur Messung der Induktivitat kdnnen zwei verschie- 
dene Methoden angewandt werden, die im folgenden 
nach der Beschreibung der Elektronik zur Ansteuerung 
des Reluktanzmotors noch naher eriautert werden. 

Die Leistungselektronik zur Ansteuerung des Reluk- 
tanzmotors ist in Fig. 6 dargestellt. Dabei ist der Reluk- 
tanzmotor mit 8 bezeichnet Der Leistungsteil selbst 
besteht aus dem Wechselrichter mit drei HalbleitervoU- 
brucken H 1, H2, H3 sowie drei Stromreglern SI . S2, S3. 

Jede HalbleiterbrOcke des Wechselrichters besitzt 
vier Transistoren Tl bb T4. Bei Einschalten der Transi- 
storen Tl und T4 wird die Versorgungsspannung im 
positiven Sinn an die Wicklung gelegt Mit den Transi- 
storen T2 und T3 wird die Spannung im negativen Sinn 
auf die Wicklung geschaltet. Die Wicklungen sind in der 
Darstellung nach Fig. 6 die Wicklung 4a, 4b des Stator- 
polpaares 1 bzw. die Wicklung des Statorpolpaares 3. 

Jeder Stromregler SI, S2, S3 liefert ein Signal an den 
Wechsehichter HI, H2, H3, welches angibt, ob T1/T4 
Oder aber T2/T3 durchgeschaltet werden sollen. Ent- 
sprechend schalten die Transistoren Tl bis T4 der ein- 
zelnen Halbleiter-Vollbrfldcen durch. 

Ffir die Stromregelung kdnnen beispielsweise Zwei- 
punkt-Regler mit Hysterese verwendet werden. Bei sol- 
chen Reglem pendelt der Iststrom immer innerhalb der 
Hysterese um den Sollstrom. Der Regler schaitet die 
Wicklungen also abwechselnd auf die Spannungen 
+UB und -UB, wobei UB die Versorgungsspannung 
ist In Fig. 5 ist der entsprechende Strom bzw, die Span- 
nung bei einer Zweipunkt-Stromregelung zur Induktivi- 
tatsmessung ttber der Zeit dargestellt. 

EinSchaltzyklusumfaBteinen H-UBundeinen — UB- 
Impuls. Die Steilbeit des Stromanstieges hSUigt direkt 
von der Induktivitat ab. Die Dauer, d. h. die Pulsweite 
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eines Schaltzyklus ist somit ein MaB fOr die Induktivitit 
der Wicklung. Wahrend der Messung wird die Wfcklung 
nicht bestromt» d.L der Stromsollwert ist NuH Es ist 
also zu unterscheiden, ob die Wicklung zum Erzeugen 
5 eines Drehmoments Oder zur Messimgbendtigt wird. 
Bei der Auswertung der Stromreglertaktung wird da- 
von ausgegangen, daB Zweipunkt-Regler mit Hysterese 
verwendet werden. Sie takten wie bereits erwShnt im- 
mer im^i den Sollwert herum nut der eingestellten Hyste- 

10 resebreite (Fig. 5). Die Dauer des Ein/Ausschaltzyklus 
hangt nahezu linear von der Induktivitat der Wicklung 
ab. Damit kann die Induktivitatsbestimmimg auf eine 
Pulsweitenbestinmumg zurtickgefQhrt werden. Eine sol- 
die Pxilsweitenbestimmung kann digital sehr einfach 

15 beispielsweise mit einem Tlmerbaustein aufgebaut war- 
den. Das der Zusanunenhang zwischen der Induktivitat 
und der Pulsweite tatsachlich weitgehend linear ist, soU 
im folgenden abgeleitet werden. 
Idealisierend wird vorausgesetzt, daB die Schaltele- 

20 mente keine VerzSgerung aufweisen und verlustios ar- 
beiten. Die Zeitpunkie to, tl, t2 (Fig. 5) bezeichnenen 
die Umschaltpunkte des Stromreglers. Ftir to < t < tl 
steigt der Strom an, fiir tl < t < t2 faUt der Strom ab. 
Der EinfluB des Wicklungswiderstandes R kann ver-' 

25 nachiassigt werden, da der Strom durch die Wicklung 
Qblicherweise seJir klein ist Fiir die Pulsweite T ergibt 
sich damit: 

T " 1/UB (2 • X (IH/2, y(tl)) - X (-IH/2, y(t2)) - x 
30 (-IH/2o<to))) 

Dabei bedeuten: ^ 
UB = Versorgungsspannung des Wechselrichter 
IH « Hysteresebreite 
35 y — Position (Rotorstellung) 

X( ) magnetischer FluB als Funktion voll Strom und 
Position. 

Offensichtiich hangt die Pulsweite T auch von der 
40 Drehgeschwindigkeit des Rotors ab. Im Stillstand (y(to) 
=» y (tl) ^ y (t2) « y) ergibt sich der folgende Zusam- 
menhang: 

T«4/UB- X(IH/2.y) = 2LIHAJB 

45 

Ffir die Induktivitat L ergibt sich somit: 
L = 0,5TUB/IH = k T 

50 Somit ware der lineare Zusammenhang zwischen der 
Induktivitat imd der Pulsweite belegt 

Die Methode, nach der die Induktivitat ausgehend aus 
der Pulsweite bzw. der Periodendauer ermittelt wird, 
kann tmter gewissen Umstanden nachteilig sein, da sich 

55 die Betriebsspannung des Motors stark auf das MeBer- 
gebnis auswirkt 

Voraussetzung fflr diese Methode ist denmach, daB 
mit konstanter bzw. weitgehend kpnstanter Spannung 
gearbeitet wird. Ist dies nicht moglich, muB die Indukti- 

60 vitatsmessung nach einem anderen Verfahren wie sie 
aus dem Stand der Technik bekannt sind durcfagefQhrt 
werden. Beim Einsatz gangiger InduktivitatsmeBverf ah- 
ren, z. B. mit einer InduktivitatsmefibrQcke, kann die Be- 
tri bsspanntmgsabhangigkeit vennieden werden. Wel- 

65 ches Verfahren am gtinstigsten ist, muB V n Fail zu Fall 
entschieden werden. 

Ausgehend aus den gemessenen Induktivitaten wer- 
den die Poationen anhand eines Beobachters rekonstru- 
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i rt Ein BlockschaltbUd ein s Be bachters Nr. 1 ist in 
Fig. 7 dargestellt Bei diesem Beobachter existiert fOr 
jede Wicklung des Motors ein Zweig, -der aus der ge- 
messenen Induktivitat LI, L2. 13 einen Korrekturwert 
fOr die Posidon ableitet In Fig. 7 sind entsprechend 
BlOcke 10, 11, 12 eingezeichnet, denen die gemessenen 
Induktivitaten LI, L2, L3 zugefOhrt warden. Sie geben 
entsprechend Positionskorrekturwerte PKl, PK2, PK3 
ab, die ira Punkt 13 einander aberlagert werden. 

AIs EingangsgrdBe fOr die Bldcke 10, 11, 12 zur MeB- 
signaiverarbeitung der Wcklungen 1, 2; 3 wird neben 
der Information bezQglich der Induktivitaten LI, L2, L3 
auch far jede Wicklung die Information bendtigt, ob die 
Wicklung zum Antreiben oder zum Messen bendtigt 
wird. Diesc Information kommt von der zugehorigen 
Motorsteuerung als bintres Signal und wird im Block- 
schaltbild der Fig. 7 als Akutator/Sensorwicklung 1, 2; 3 
dargesteUt 

An den Punkt 13 schlieBt sich die Beobachterdynamik 
14 an, an deren Ausgang zum einen die geschatzte Ge- 
schwindigkeit vg sowie die geschatzte Position gp erhal- 
ten wird. Die geschatzte Geschwindigkeit vg und die 
geschatzte Position gp werden nach zeitiicher Verzdge- 
rung mit den Totzeitgliedem 67 bzw. 68 dera Block 66 
als Positionsvorhersage zugefQhrt, der die Rotorposi- 
tion vorhersagt Die TotzeitgUeder 67 bzw. 68 sind bei 
der digitalen Realisierung erforderiich. Die vorherge- 
sagte Position vp wird den Bl5cken 10, 1 1, 12 zugefQhrt 
Mit der in Fig. 7 angegebenen Anordnimg werden 
also die Korrekturwerte PKl, PKZ PK3 aller Zweige 
auf summiert und anschlieBend in einem Dynamikblock 
14 weiterverarbeitet Dieser Dynamikblock 14 wirkt als 
HefpaBfilter und liefert am Ausgang die geschatzten 
Werte fOr die Drehzahl (Geschwindigkeit) und die Posi- 
tion Der I>ynamikblock 14 kann beispielsweise ein Fil- 
ter zweiter oder dritter Ordnung bilden. 

Em weiteres Blockschaltbild eines Beobachters Nr. 2 
ist in Fig. 8 dargestellt. Es ist wiederum fur jede Wick- 
lung des Motors ein Kanal zur MeBwertverarbeitung 
yorhanden. Die Kanaie sind mit 15, 16. 17 bezeichnet In 
jedem Kanal wird ein Korrekturwert fur die geschatzte 
Position ermittelt. Die Korrekturwerte werden ebenso 
wie beim Beispiel nach Fig. 7 auf summiert (Summa- 
tionspunkt 18) und anschlieBend einem Dynamikblock 
19 zugefQhrt Dieser E>ynamikblock 19 wirkt wiederum 
als Filter und liefert Schatzwerte der Geschwindigkeit 
vg und der Posidon gp. Die ermittelte Position wird den 
Bldcken zur MeBwertverarbeitung 15, 16, 17 wieder zu- 
gefQhrt Ebenso werden diesen Bldcken 15, 16, 17 Infor- 
mationen zugefuhrt beztiglich der Induktivitaten LI, L2, 
L3 der Wicklungen 1, 2, 3 sowie Informationen bezug- 
lich der Wirkung als Akutator/Sensor. Im Unterschied 
zum Beobachter Nr. 1 wird zusatziich noch der Strom in 
der Wckiung 1, der Strom in der Wicklung 2 sowie der 
Strom in der Wicklung 3 wie in Fig. 8 dargestellt, zuge- 
fQhrt Mit den Blacken 20, 21 und 22 erfolgt wiederum 
die Vorhersage der Position vp. 

Als EingangsgrdBe fOr die Bldcke 15, 16, 17 zur MeB- 
signalverarbeitung der Wicklungen 1, 2; 3 wird neben 
der Information bezflglich der Induktivitaten LI, L2. L3 
auch far jede Wicklung die Information bendtigt, ob die 
Wicklung zum Antreiben oder zum Messen benutzt 
wird. Diese Information konunt von der zugehdrigen 
Motorsteuerung als binares Signal und wird im Block- 
schaltbild der Hg. 8 als Aktuator/Sensor-Wicklung 1, 2, 
3 dargestellt 

In Fig. 9 ist dargestellt, wie im Beobachter Nr. 1 aus 
der gemessenen Induktivitat L der Positionskorrektur- 
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wert pk gebild t wird. Aus der vorhergesagten Position 
vp wird ein Schatzwert filr die Induktivitat Lg abgelei- 
tet, wobei die Ableitung in den Bldcken 23, 24 erfolgt 
Aus der vorhergesagten Position gp wird der Wnkel 
5 zwischen Stator- und Rotorpoi beredmet, es wird also 
die Relativposition des Motors ermittelt Die Relativpo- 
sitionen fflr die drei MeBsigniverarbeitungskanaie 
werden wie folgt berechnet: 



10 Kanal zur Wicklung l:y(l,k) 
Kanal fOr Wicklung 2: y(2, k) = 
Kanal fOr Wicklung 3: y(3, k) = 



ykmod(7c/2) 
-ic/3)mc 

•2?c/3)mod(7c/2) 



(yk-it/3)mod(n/2) 
(yk-r 



Dabet bedeutet y(k): vorhergesagte Position zum 
15 Zeitpunkt k y(l, k^ y(2, k% y(3, k): vorhergesagte Relativ- 
positionen der drei Kanaie zur MeBsignalverarbeitung. 

Die Relativpositionen stehen am Ausgang des Blok- 
kes 23 zur VerfOgung und werden weiterverarbeitet im 
Block 24 zur Erzeugung einer geschatzten Induktivitat 
20 Lg Der Zusammenhang von Relativposition und Induk- 
uvitat ist in einer TabeUe abgelegt dies wird mit Block 
24symbolisiert 

Aus der geschatzten Induktivitat Lg und der gemesse- 
nen Induktivitat L wird m Punkt 25 die Differenz gebil- 
25 det Diese Differenz wird im Block 26 mit einem Ver- 
starkungsfaktor multipliziert, der ausgehend aus der Re- 
lativposition un Block 27 gebUdet wird. Das Ergebnis 
wird in Abhangigkeit von der SchaltersteUung des 
Blocks 28 weitergegehen. 
30 Als Resultat wird em Korrekturwert pk erhalten. Der 
Sdialter im Block 28 ist geschlossen, wenn die logischen 
Bedingungen rni Block 69 erfiillt sind. Dies ist dann der 
Fall, wenn das Signal Akutator/Sensor AS anzeigt, daB 
die Wicklung als MeBwicklung betrieben wird und die 
35 gemessene Induktivitat innerhalb eines Intervalls Lmin. 
Lmax liegt Der Verstarkungsfaktor hangt von der ge- 
schatzten Position ab, dies ist erforderiich, da der Zu- 
sammenhang zwischen Induktivitat und Position nicht 
emdeutig ist An bestimmten Positionen ist mit einer 
40 Wicklung nicht entscheidbar, ob sich der Rotor vor- 
oder zuruckdreht Dann muB der Verstarkungsfaktor 
gleich Null sein. Mit Hilfe emer zweiten Wicklung ist 
aber die Drehrichtung eindeutig bestimmbar. Die nahe- 
re Eriauterung der Drehrichtungserkennung wird an- 
45 hand des folgenden Ausfuhrungsbeispieles verdeutlicht 
Wird eine Wicklung bestromt, wird der entsprechen- 
de Korrekturwert auf Null gesetzt, da in diesem FaU die 
Induktivitatsmessung unterbleiben soil Die Umschal- 
tung von Antrieb auf Sensor bzw, die Wahl des richtigen 
50 Positionskorrekturwertes ist durch Block 28 symboli- 
siert(A/S)L 

Da bei Motoren des Typs I die magnetischen Kreise 
mitemander wie Transformatoren verkoppelt sind, ist 
das InduktivitatsmeBsignal unter Umstanden stark ge- 
55 stdrt Eine wesentliche Verbesserung bezOgiich der Dy- 
namik und der Genauigkeit wird errielt wenn als Motor 
em solcher verwendet wird, bei dem die magnetischen 
Kreise voneinander isoliert sind Dies wird ablicherwei- 
se mit Motoren des Typs II erreicht Die geeignete 
60 Kombmation von Motorkonstruktion und Positionsbe- 
obachter f Chrt zu dem gewQnschten Resultat 

Der Aufbau eines weiteren Kanals zur MeBsignalver- 
arbeitung im Beobachter Nr. 2 ist in Fig. 10 dargestellt 
Bei c^eser MeBsignalverarbeitung im Beobachter Nr. 2 
65 wird im Unterschied zur MeBsignalverarbeitung im Be- 
obachter Nr. 1 die geschatzte Induktivitat unter BerQck- 
sichtigung der Bestromung der Nachbarwicklungen be- 
stimmt Die Induktivitatskennlinie enthait dabei neben 
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der Position nun auch den Parameter Iststrom der 
Nachbarwicklung. 

Jede Widdung hat zwei Nachbarwickiungen, d. es 
wire notwendig, die Induktivitatskennlinie sogar mit 
drei Parametem zu versehen: der gescMtzten Positioa 5 
dem Strom durch die erste Nachbarwicklung and dem 
Strom durch die zweite Nachbarwicklung. Bei Untersu- 
chungen hat sich jedoch gezeig^ daB immer der EnfluB 
einer Nachbarwicklung dominiert Welche Nachbar- 
wicklung dominant ist, hSbagt von der Rotorstellung ab. lo 
Dies wird dazu ausgenutzt, die Anzahl der Parameter 
der Induktivitfitskenniinie zu reduzieren. Je nachdem, 
ob die Relativposition negativ oder posidv ist. wird der 
Iststrom der einen oder der anderen Wcklung versen- 
det 15 

Wird die Wicklung 1 betrachtet, so wird bei negativer 
Relativposition der Strom von Wicklung 2 verwendet 
und bei positiver Relativposition der Strom von Wick- 
lung 3 Entsprechendes gUt fOr die Wcklungen 3 und 1 
bzw. fOr Wicklung 2 mit 1 und 2. Die Quantisierung des 20 
Kennf eldes fiir den Parameterstrom ist sehr klein (bei- 
spielsweise 10 Scfaritte). 

Im Dynamikblock 14 bzw. 19 der Fig. 7 bzw. 8 werden 
die zu einem KLorrekturwert aufsummierten Positions- 
korrekturwerte PKl, PK2, PK3 verarbeitet Das zuge- 25 
hdrige Signal ist im allgemeinen stark verrauscht Zur 
Filterung wird deshalb der Block *Beobachterdynamik* 
14, 19 verwendet In Fig. 11 ist ein Bk>ckschaltbild der 
Beobachterdynamik 14, 19 dargestellt 

Der Dynamikblock 14, 19 stellt ein Hlter zweiter oder 30 
dritter Ordnung dar, die gestrichelt eingezeichneten 
Bldcke erganzen das Filter zweiter Ordnung zu einem 
Filter dritter Ordnung. Als Filter dritter Ordnung um- 
faBt der Dynamikblock drei B16cke 36, 37, 38, in denen 
Korrekturwerte Kl, K2, K3 abgelegt sind. Ober Zeit- 35 
glieder 39, 40, 41 sowie Summationspunkte 45, 46, 47, 48, 
49 erfolgt die Signalverarbeitung, Dabei wird sowohl 
die geschatzte Position y als auch die geschatzte Ge- 
schwindigkeit x und die geschatzte Beschleunigung Qber 
Verzdgerungsblocke 42, 43, 44 auf die entsprechenden 40 
Summations- bzw. (Jberlagerungspunkte zurOckgekop- 
pelt 

Wird in der vereinfachtcn Version lediglich ein Filter 
zweiter Ordnung verwendet, besteht die MSglichkeit, 
daS bei Itngerer Beschleunigung des Rotors die ge- 45 
schatzte Geschwindigkeit der Istgeschwindigkeit hin- 
terher eilt, es ergibt sich eine bleibende Abweichung 
wahrend der Beschleunigungsphase. 

Bei hohen Verstarkungsfaktoren reagiert der Beob- 
achter sehr schnell, es wird eine gute Dynanaik erhalten. 50 
Bei niedrigen Verstarkungsfaktoren werden die Stdrun- 
gen der ^ilsweitemnessung besser bedampft, d. h. da 
geschatzte Positionssignal ist ruhiger und genauer, wo- 
mit eine hohe Genauigkeit bei der Auswertung erhalten 
wird. Durch geeignete Wahl der Verstarkung muB im 55 
allgemeinen ein KompromiB gesucht werden. 

Unter gewissen Umstanden kOnnen die Induktivitats- 
meBsignale starken Stdrungen unterliegen, der Motor 
kann auch sehr dynaraisch sein. Es besteht dann die 
Gef ahr, daB keine L6sung gefunden wird. In diesem Fall eo 
ist es erforderlich, entweder die Signalqualitat zu ver- 
bessem oder es mOssen Einsdu-ankungen bei der Dyna- 
mik des Beobachters in BCauf genommen werden. 

In der zeitdiskreten Realisierung des Beobachters 
lauten die Berechnungsgleichungen des Dynamikblocks 65 
14 bzw. 19: 

Yk+i « Yk + Txk + T • kl Aylfc 



xk+i « Xk + Tak + T • k2 AyZk. 
afc+i =^ + T-k3AySfo 

mit: ak . . . geschatzte Beschleunigimg zum Zeitpunkt k 

xk . * . geschatzte Geschwindigkeit zum Zeitpuilkt k 

yk . . . geschatzte Position zum Zeitpunkt k, 

AyEkk Summe aller Positions-Korrekturwerte zum 

Zeitpunkt k, 

T . . . Abtastperiode. 

Zur Bestimmimg der geschatzten Induktivitat wird 
die vorhei^esagte Position bendtigt In der digitalen 
Realisierung ist aufgrund der endOch kleinen Abtastpe- 
riode eine Totzeit vorhanden. Weiterhin ist die Rechen- 
zeit des Beobachters zu beachten, Zudem muB berilck- 
sichtigt werden, daB die Pulsweitenmessung asynchron 
zum Beobachter abiauft Letztendlich wird die vorher- 
gesagte Position nach der Formel fOr y aus den vorheri- 
gen Werten der Position und der Geschwindigkeit be- 
rechnet: 

yk — yk-i — Ttot • xk-i, 

mit: yk vorhergesagte Position, 

yk- 1 geschatzte Position des vorherigen Tastschrittes 

Xk-t geschatzte Geschwindigkeit des vorherigen Tast- 

schrittes» 

Ttot Totzeit, 

Inb Strom der Nachbarwicklung. 

Patentanspriiche 

1. Vorriditung zum Antrieb und zur Lagebestim- 
mung bei einem Steilsystem, bei dem der Antrieb 
mittels ernes Reluktanzmotors durchgefQhrt wird 
und laufend eine Positionsbestinunung erfolgt, da- 
durc^ gekennzeidmet, daB die Positionsbesttm- 
mung ausgehend von der positionsabhangigen In- 
duktivitat der Wicklungen des Reluktanzmotors er- 
folgt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Positionsbestimmung aus gemes- 
senen Induktivitaten der Wicklungen des Reluk- 
tanzmotors unter Verwendung eines Beobachters 
erfolgt 

3. Vorrichtimg nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dafl zur Ansteuerung des Reluk- 
tanzmotors ein Zweipimktregler mit Hysterese ein- 
gesetzt wird und die Messung der Induktivitaten 
Qber die Bestimmung der Periodendauer dem Takt- 
verhaitnisses des Regiers erfolgt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Messung der Induktivitaten der 
Spulen jeweils dann erfolgt, wenn die betreffende 
Spule nicht bestromt wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bestunmung der Induktivi- 
taten der Wicklungen des Motors nach einem vor- 
gebbaren InduktivitatmeBverf ahren erfolgt 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche; dadurch gekennzeichnet daB als An- 
triebsmotor ein Reluktanzmotor eingesetzt wird, 
bei dem die magnetischen Kreis" vonemander ge- 
trenntsind, 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB als An- 
triebsmotor em Reluktanzmotor eingesetzt wird, 
bei dem die magnetischen Kreise miteinander ge- 
koppelt sind und bei der Auswertung die magne- 
tische Kopplung der Wicklungen kompensiert 
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wird 

8. Vorrichtung nacfa einem der vorhergehenden 
AnsprQch^ dadurch gekeimzeichnet daB jeder 
\yicklung des Motors Oder jedem Wicklungspaar 
eine eigene MeBsignalverarbeitung zugeordnet 5 
wird und jeweils erhaltene Positionskorrekturwer- 

te zu einem gesamten Positionskorrekturwert auf 
summiertwird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch S, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der auf sununierte Positionskorrek- 10 
turwert in einer Beobachterdynamik gefiltert wird 
zur Ennittlung einer gesch§tzten Geschwindigkeit 
und einer geschatzten Position. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beobachterdynamik ein Filter 15 
zweiter oder dritter Ordnung darstellt und am Aus- 
gang der Beobachterdynamik Werte fur eine ge- 
schatzte Positioa eine geschatzte Geschwindigkeit 
und bei einem Filter dritter Ordnung auch fur eine 
geschStzte Beschleunigimg abgegeben werdea 20 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel 
vorgesehen sbd, die die ermittelten Werte fiir die 
Indukdvititen der Spulen mit oberen und/oder un- 
teren Grenzen vergieichen und eine Signalfreigabe 25 
nur dann erfolgt, wenn die ermittelten Indukdviti- 
ten innerhalb dieser Grenzen liegea 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet, daB weitere 
Mittel vorhanden sind, die erkennen lassen, ob eine 30 
der Spulen des Reluktanzmotors bestromt wird 
und zum Aufbau eines Drehmoments fOhrt oder 
nicht bestromt wird und als Sensor aktiv ist, wobei 
diese Mittel eine Signalfreigabe fiir den Positions- 
korrekturwen nur dann zulassen^ wenn die betref- 35 
f ende Wcklung als Sensor aktiv ist 
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